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Uber die chemische Zusammensetzung eines Glimmerschiefers
vom Monte Rosa und der Rapilli vom Kihlerberge bei Freuden-
thal in Schlesien.

Von Karl Zulkowsky,
technischer Chemiker.

(Vorgelegt von dem w. M. Herrn Prof. Schrétter.)

a) Analyse des Glimmerschiefers vom Monte Rosa.

Die Untersuchung dieses sehr quarzreichen Glimmerschiefers,
von welchem Professor A. Bauer von einer Excursion an den Monte
Rosa mitgebracht hatte, schien mir einiges Interesse darzubieten, da
zu erwarten war, dass derselbe wegen der Nithe zahlreicher, meist
von Quarz als Gangart begleiteter Erzginge, Spuren verschiedener
Metallverbindungen enthalten werde. Die Glimmerschieferlager treten
zwischen dem Gneisse, der die centrale Masse des Monte Rosa bildet,
und vom grauen und griinen Schiefer, so wie vom Serpentin um-
schlossen wird, an verschiedenen Punkten auf, und zwar in grisster
Entwickelung auf dem hohen, die einzelnen Kuppen des Monte Rosa
verbindenden Kamme, welcher in ciner Michtigkeit von 750 bis
1200 Fusst) ausschliesslich von Glimmerschiefer zusammengesetzt
wird.

Die Erzgiinge, deren Existenz schon seit geraumer Zeit bekannt
ist, sind in der Umgebung des Monte Rosa sehr hdufig, und wurden
daselbst mannigfach ausgebeutet 2). Vorzugsweise enthalten diese
Ginge goldfihrenden Schwefelkies, silberhaltigen Bleiglanz, Kupfer-
kies und Antimonglanz. Meistens ist Quarz das Ganggestein dieser
Erze, und nur zuweilen, wie hei der Vincenthiitte, am Hochlicht u. s. w.
geht der Quarz in graues mit weissen Glimmerblittchen und grauen
Strahlsteinnadeln dicht verwachsenes Quarzgestein iiber 3).

1) Schlagintweit, Untersuchungen p. 151.
2) Saussure, Voyage dans les Alpes 4, p. 342—386.
3) Schlagintweit a, a, 0. p. 155.
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Gang der qualitativen Analyse,

Der auf das feinste gepulverte Glimmerschiefer mit concen-
trirter Salzsiure mehrere Tage digerirt, gab nur sehr wenig Los-
liches. Von flockig ausgeschiedener Kieselsiure war niehts zu
bemerken. Es wurde daher das Mineral mittelst Flusssiiure auf-
geschlossen, die hiebei entstandenen Kieselfluormetalle mit Schwefel-
siure zersetzt und in schwefelsaure Salze umgewandelt.

Nachdem durch die salzsaure Losung der bis zur Trockenheit
abgedampften Masse Schwefelwasserstoffgas  dureh etwa sechs
Stunden geleitet wurde, bemerkte man nebst einer Ausscheidung
von Schwefel auch eine geringe Menge eines rothen Niederschlages,
der sich spiter als Antimonsulfiic erwies. Durch Digestion des-
selben mit Sehwefelammoninm und nachherigem Abfiltriren zeigte
sich auf dem Filter ein schwacher Hauch eines dunklen Korpers,
dessen Natur aber der geringen Menge wegen, nicht zn ermitteln
war; selbst bei einer Menge von 4 Grammen dieses Minerales konnte
ich zu keinem befriedigenden Resnltate gelangen.

Die weitere Untersnehing ergab dann ausser den schon ange-
fiilhrten Korpern noeh Eisenoxyd, Thonerde, Eisenoxydul, Magnesia,
Kali und Natron. Da aber die Glimmer auch Fluor enthalten, so
nahm ich die Bestimmung dessetben ebenfalls, und zwar auf folgende
Weise vor: Das Mineral warde zuerst mit kohlensaurem Natron auf-
geschlossen und die geschmolzene Masse mit Wasser dureh lingere
Zeit hindurch gekocht. Nuchdem das Geliste durch Filtration getrenut
wurde, musste die Kiesclsiure im Filtrat dureh koblensaures Ammo-
niumoxyd entfernt werden. Der Uberschuss des kohlensauren Ammo-
niumoxydes wurde durch Essigsiure heinahe neutralisirt, und das
Fluor aus der Losung mittelst Chlorealeium gefillt.

Der fluorhaltige Niederschlag, weleher wohl zum grossten Theil
aus kohlensaurem Kalk hestand, wurde dann auf gewdhnliche Weise
durch Zersetzung mittelst Schwefelsiure anf Fluor gepriift.

Nach lingerer Einwirkung wurde das Wachs vom Uhrglase
sorgfiltig entfernt, doch kounte man weder mit freiem Auge, noch
durch die Loupe irgend eine Atzung bemerken. Bei jedes-
maligem Anhauchen des Glases erschienen aber immer die geitzten
Schriftziige , und somit wiire auch die Gegenwart des Fluors
bewiesen,
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Ergebnisse der quantitativen Analyse.
Bestimmung des Wassers.

Diese war mit einigen Schwierigkeiten verkniipft, da einerseits
wegen des Gehaltes an Fluor der Wassergehalt zu gross, andererseits
aber zu klein ausfallen konnte, weil das fein gepulverte Mineral in
der Hitze Sauerstoll aufnimmt, indem das Eisenoxydul in Eisenoxyd
iibergeht. Ich habe daher das in einer vertical gestellten Eprouvette
befindliche und mit sechs Theilen Bleioxyd versetzte Mineral in einem
Strom von woll getrockneter Kohlensiure in einem Luftbade bis
110 Grad C. erhitat.

Die Menge der angewandten Substanz betrug 1-552 Grm. und
der Gewichtsverlust 0:007 Grm. Dies gibt 0-451 Procent Wasser.

Bei einer Temperatur von 200 Grad C. betrug der nachherige
Gewichtsverlust 0-:012 Gem. und entspricht einer Wassermenge von
0-773 Procent.

Bestimmung der Kieselsiure.

1-229 Substanz wurden mit kohlensaurem Natron-Kali aufge-
schlossen. Die Kieselsiiure, nachdem sie in die unlosliche Modi-
fication iibergefiihrt, dann auf das sorgfiltigste ausgewaschen,
getrocknet und geglitht wurde, wog 1:0125 Grm. nach Abzug der
Filterasche, d. i. 82-384 Procent Kieselsaure.

Bestimmung des Antimons.

2:343 Grm. des Minerales wurden durch Flusssiure zersetzt;
0-015 Grm. waren der Zersetzung entgangen, der geliste Theil
betriigt also 2:33 Grm.

Die Trennung des Antimons von den iibrigen Korpern geschah
durch Schwefelwasserstoff, unter den nothigen Vorsichten, um jede
Abscheidung von Schwefel za verhindern, und das hiedurch gefillte
Antimonsulfir wurde auch als solches gewogen. Die Menge des
Niederschlages, welcher bei 100 Grad C. getrocknet wurde, betrug
nach Abzug desFilters 0:0045 Grm., und entspricht somit 0-193 Pro-
cent Antimonsulfiir.

Bestimmung der Thonerde.

Die Trennung der Thonerde von dem Eisenoxyd geschah durch
reine Kalilauge. Das Gewicht derselben betrug nach dem Glithen und
nach Abzug der Filterasche 0-276 Grm. oder 11-845 Procent.
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Bestimmung des Eisens.

Die Bestimmung der relativen Menge des Eisenoxydes und
Eisenoxyduls ist leider nicht moglich gewesen, weil der Glimmer-
schiefer durchSalzsiiure nur sehr wenig angegriffen wird. Es scheint
indess sehr wahrscheinlich zu sein, dass das Eisenoxydul darin in
iiberwiegender Menge enthalten ist, weil die stark griine Farbe des
Minerals und die geringe Firbung der salzsauren Lisung desselben
auf einen grosseren Gehalt des Oxyduls hindeutet.

Das Eisen, als Oxyd gefillt, wurde daher als Oxydul in Rech-
nung gebracht, und das Gewicht des ersteren betrug nach dem
Gliihen und nach Abzug der Filterasche 0-059 Grm.; diese ent-
sprechen aber 2-279 Procent Eisenoxydul.

Bestimmung der Magnesia.

Ihre Trennung von den Alkalien geschah durch phosphorsaures
Ammoniak.

Das Gewicht des Niederschlages betrug nach dem Gliihen und
nach Abzug der Filterasche 0:65 Grm. und entspricht 0-996 Procent
Magnesia.

Indirecte Bestimmung der Alkalien.

Das iiberschiissig zugesetzte phosphorsaure Ammoniumoxyd
musste mit essigsaurem Bleioxyd und der Uberschuss des letzteren
mit kohlensaurem Ammoniumoxyd entfernt werden, Nach Ver-
flichtigung aller Ammoniaksalze durch starkes Erhitzen wurde der
Riickstand mit Schwefelsiure behandelt, und deren Uberschuss
durch’s Glithen verjagt.

Das Gewicht des Riickstandes, aus schwefelsauren Alkalien
bestehend, betrug 0056 Grm.

Nachdem endlich die Schwefelsiure durch Chlorbarium gefillt
wurde, ergab sich das Gewicht des schwefelsauren Baryts gleich
0-081 Grm., somit betriigt das Gewicht der gebundenen Schwefel-
siure 00278 Grm.

Bedeutet M das Gewicht des schwefelsauren Kali's, und &V das
des schwefelsauren Natrons; ist ferner & das Gewicht der gebun-
denen Schwefelsiure, und @ = M - N, so ergibt sich durch Sub-
stitution in die bekannte Formel der Werth fiir
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61912 5 — 2840 a
und fiie
M= a— N= 00357.

Durch weitere Rechnung ergibt sich das Gewicht des Natrons
gleich 0:00885 Grm., welches 0:379 Procent, und das Gewicht des
Kali's gleich 0:0193 Grm., welches 0-83 Procent entspricht.

Der Glimmerschiefer besteht demnach aus:

0-773 Procent Wasser,
82384 Kieselsiure,

0193 ., Antimonsulfiir,
11-845 Thonerde,

2279, Eisenoxydul,

0996 ,, Magnesia,

0379 Natron,

0-830 Kali,

99679

0-321 " Verlust nebst Spuren von Fluor.
100-000

Der hohe Gehalt an Magnesia im Vergleich zu den der Alkalien
macht es sehr wahrscheinlich, dass ausser dem hemi - prisma-
tischen auch der rhomboédrische Glimmer in dem Minerale vor-
kommt. Da aber die Menge der Alkalien dem Magnesiagehalt so
ziemlich iquivalent und das Eisenoxydul gewiss in beiden Species
vorhanden ist, so ist dic relative Menge des ersteren bedeutend
grosser, weil er einen zwdlfmal grisseren Thonerde- und einen

sechsmal grosseren Kieselsiiuregehalt als der letztere in Anspruch
mmmt,

b) Analyse der Rapilli vom Kéhlerberge.

Here L. H. Jeitteles, der sich mit der Untersuchung der
geologischen Beschaffenheit des Kohlerberges bei Freudenthal
beschiftigt hatte 1), iibergab mir die daselbst in grosser Menge vor-
kommenden Rapilli. Der ganze Berg besteht aus Lava, vulcanischen
Bomben und klafterhohen Schichten dieser Rapilli. Die Grosse der
letzteren iibersteigt selten 1/5 Zoll.

1) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1858, IX. Jahrgang.
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Die Bomben, welche sehr reich an Olivin sind, wechseln von
der Grosse einer Faust bis zu der eines Kopfes und den Durch-
messer von einer und mehreren Klaftern.

Der weit ausgedehnte Bergriicken ist mit Getreide bebaut, und
die Ackererde dieses, wie der unweit davon gelegenen Vulcane
ist intensiv roth gefirbt. Diese Felder, welche dort ,Kihlerdcker<
genannt werden, sind durch eine grosse Fruchtbarkeit ausgezeichnet,
die sich vielieicht aus dem chemischen Bestande dieser vuleanischen
Gesteine erkliren liesse.

Die pordse Beschaffenheit derselben, welche yom Wasser und
der Kohlensiiure leicht durchdrungeu werden kinnen, die geringe
Cohision der Kieselsiure, sind schon an und fiir sich die Ursachen
einer raschen Verwitterung, inshesondere, wenn dem Boden gewisse
Salze eigen sind, wodurch ein Austausch der Basen herbeigefiihrt
wird. Ahnliche salinische Einwirkungen beobachtetman auch beiernp-
tiven Producten, welche mit dem Meerwasser in Beriihrung stehen,
und die bei einer bestimmten chemisehen Zusammensetzung rasch zu
Grunde gehen , indem ein grosser Theil in Liésung iibergefiihrt wird.

Die Wirkungen einer solchen durchgreifendenZersetzung liegen
klar vor Augen, und ich halte es desshalb fiir iiberflissig dieselben
einer weiteren Erdrterung zu unterziehen,

Mit der Loupe betrachtet, zeigen diese Rapilli eine ziemliche
Homogenitit der Masse, mjt Ausnahme dusserst kleiner Krystillchen,
welche farblos sind und — so viel ich ermittein konnte — eine
bedeutende Hirte besitzen.

Die Masse der Rapilli lost sich, zuvor auf das feinste gepul-
vert, in Salzsiure ziemlich leicht, wobei Kieselsiure in weissen
Flocken ausgeschieden wird.

Die Zersetzung mit Salzsiure gelang mir niemals ganz voll-
stindig, obwohl der Riickstand, wie ich mich spiter iiberzeugte, die
nimliche Zusammensetzung wie das Ganze besitzt. Es ist somit anzu-
nehmen, dass ein ungleichformiges Pulvern, bedingt durch die grosse
Hirte des Minerales, die Ursache gewesen ist, dass die grioberen
Theile der Zersetzung entgangen sind.

Der qualitativen Analyse zufolge, welche auf die gewdhnliche
Weise ausgefiihrt wurde, bestehen die Rapilli aus Kieselsiure, Thon-
erde, Eisenoxyd, Nickeloxydul, Kalk, Magnesia, nebst den Spuren
von Phosphorsiure, Kobalt und Kali.
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Die Gegenwart des Nickel- und des Kobaltoxyduls hat mich
iiberrascht, weil dieselben der Erfahrung gemiss nur iHusserst
selten als Bestandtheile eruptiver Gesteine vorkommen.

Ich glaube daher eben die Art, wie ich verfuhr, um diese
beiden Bestandtheile nachzuweisen, Rechenschaft geben zu miissen.

Nachdem ich den Niederschlag, welchen ich mittelst Schwefel-
ammonium erhielt, mit Salzsiure bebandelte, blieb ein schwarzer
Korper ungelost zuriick, den ich zuerst mit der Boraxperle in der
Lothrohrflamme untersuchte. Dieselbe war anfangs ganz farblos,
und ich musste die ganze Menge des ungelosten Niederschlages
anwenden, um eine sehwach blaue Firbung der Perle deutlich wahr-
nehmen zu konnen. Das Filtrat, welches die alkalischen Erden und
das iiberschiissige Schwefelammonium enthielt, war ziemlich braun
gefirbt, und enthielt vielleicht das meiste Nickel gelost. Um die
rvelative Menge dieser Korper besser heurtheilen zu kinnen, wurde
eine grissere Menge der Rapilli's zur Untersuchung genommen. In
diesem Falle wurde das Nickel von dem Kobalt mit salpetrigsaurem
Kali getrennt. Erst nach lingerer Zeit setzten sich kleine krystalli-
nische Flocken von salpetrigsaurem Kobaltoxydkali ab, deren Menge
aber zu gering war, um an die quantitative Bestimmung des Kobalts
denken zu konnen.

Ob das Nickel als Oxydul in den Rapilli's enthalten ist, lisst
sich wegen der geringen Menge desselben — wodurch die Unsicher-
heit in der Ausmittlung des elektro-negativen Bestandtheiles unge-
mein vermehrt wird — nicht entscheiden. Als Se¢hwefelverbindung
angenommen, hiitte aus einer Konigswasserauflosung der Schwefel
als Schwefelsiiure sich nachweisen lassen miissen, was jedoch nicht
der Fall war. [ch glaubte desshalb dasNickel als Oxydul in Rechnung
bringen zu miissen.

Ergebnisse der quantitativen Analyse.

Bestimmung des Wassers.

1:82 Grm. der Substanz wogen nach lingerem Erhitzen bei
einer Temperatur von 110 Grad C. 1:787 Grm. Der Veflust von
0:043 Grm. entspricht nun 1-:813 Procent Wasser ).

1) Durch Gliihen wurde keine weitere Gewichtsabnahme bemerkt,
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Bestimmung des Eisenoxydes und der Thonerde.

Die Trennung des Eisenoxydes von der Thonerde geschah mit-
telst reiner Kalilauge. Das getrennte Eisenoxyd, welehes nochmals
in Salzsiure geldst mittelst Ammoniak gefillt wurde, wog nach
dem Glithen und nach Abzug der Filterasche 0-2484 Grm., und
diese entsprechen 13-648 Procent. Die Thonerde wog nach dem
Glihen, und nach Abzug der Filterasche 0-2084 Grm., welche
11-45 Procent derselben entspricht.

Bestimmung des Nickeloxyduls.

Dasselbe wurde von dem Eisenoxyd mittelst Ammoniak getrennt,
und aus der ammoniakalischen durch Zusatz von Essigsiure in ge-
ringem Uberschuss sauer gemachten Livsung mittelst Sehwefelwasser-
stoff gefillt. Das Gewicht des aus dem Schwefelnickel erbaltenen
Nickeloxyduls betrug nach dem Glihen und nach Abzug der Filter-
asche 0-0018 Grm. und entspricht somit 0:099 Procent.

Bestimmung des Kalkes.
Derselbe wurde mit oxalsaurem Ammoniak gefillt und als kohlen-

saurer Kalk gewogen. Sein Gewicht betrug 0-141 Grm., welches
4-338 Procent desselben entspricht.

Bestimmung der Magnesia.

Die Magnesia wurde als 2Mg0, H,NO, PO, gefillt, und der
durch Gliihen in 2 MgO, PO; iibergefiibrte Niederschlag ergab nach
Abzug der Filterasche ein Gewicht von 0745 Grm., welches
14-751 Procent derselben entspricht.

Bestimmung der Kieselsiiure und des Riickstandes.

Der inSalzsiure unlésliche Riickstand, aus unzersetztem Gestein
und ausgeschiedener Kieselsiure bestehend, wurde im feuchten
Zustande und in kleinen Portionen mit koblensaurem Natron gekocht,
heiss filtrirt, und aus dem Filtrate die Kieselsiure abgeschieden.

Ein anderer Theil der Kieselsiure, weleher in der Salzsiure
gelost blieb, wurde dureh Eindampfen der Losung abgeschieden.
Das Gewicht der gesammten Kieselsiure betrug nach Abzug der
Filterasche 0-7944 Grm., und dieses entspricht somit 43:648 Pro-
cent desselben.

Das Gewicht des in Salzsdure und in kohlensaurem Natron unge-
16st gebliebenen Riickstandes betrug 01746 Grm., was 9°593 Pro-
cent desselben entspricht.
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100 Theile dieses Minerals ergaben somit:
1-813 Procent Wasser,
13:648 o Eisenoxyd,
11-450 »  Thonerde,
0099 »  Nickeloxydul,
4:338 » Kalk,
14751 »  Magnesia,
43648 »  Kieselsiure,
9-593 » ungelost. Rickstand,
0-660 »  Yerlust, Spuren von Kobalt, Plhosphor-
siure und Kali.

Wie schon erwiihnt, ist der in Salzsiure ungelist gebliebene
Riickstand in chemischer Beziehung mit dem gelosten Bestandtheile
durchaus identisch. Die Zahlen, welehe dic Mengen der einzeluen
Bestandtheile angeben, sind daher auf 90407 Gewichtstheile zu
bezichen.

Fiir 100 Theile berechnet ist daher die Zusammensetzung des
Rapilli folgende:

2-:005 Procent Wasser,
15095  ,  Eisenoxyd,
12:665 »  Thonerde,
0109 »  Nickeloxydul,
4799 »  Kalk,
16:316 »  Magnesia,
48-280 » Kieselsiure,
0-731 »  Yerlust, Spuren von Kobalt, Phosphor-
siure und Kali.
100-000

Betrachtet man den Kalk und das Eisenoxyd als vicariirende
Bestandtheile der Magnesia, beziehungsweise der Thonerde, so
ergibt sich, dass die cliemische Zusammensetzung dieses vulca-
nisehen Productes durch die Formel °

8 (Mg0, Ca0 . . .), 2 (Al,0,, Fe,0; . . .), 8 Si0,

ausgedriickt werden kann, wenn es iberhaupt erlaubt ist, eine
Formel fiir dasselbe aufzustellen.

Die Rapilli enthalten nimlich, wenn vom Wasser, dem Nickel-
oxydul, dem Verlust u. s. w. abgesehen wird, in 100 Theilen:
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Thonerde . . . . .13:036 Procent,

Eisenoxyd . . . . . 15538
Kalk . . . . . . . 4939 .,
Magnesia. . . . . . 16794

Kieselsdure . . . . 49693
aus der Formel berechnet, wire die percentische Zusammensetzung
der Rapilli folgende:

Thonerde . . . . 13:036 Procent,

Eisenoxyd . . . . 13742 , 1)

Kalk . . . . . . 4939

Magnesia . . . . 17116 "

Kieselsiure . . . 49-876 "

98-709

Ein Vergleich mit den bis jetzt unlersuchten Silicaten zeigt,
dass keines derselben eine ehemische Zusammensetzung besitzt, wie
die Rapilli.

Der auffallendste Bestandtheil derselben ist jedenfalls das
Nickeloxydul. Da der Olivin zuweilen nickelhiiltig ist und in Basalten
und Laven vorkommt 2), so erscheint es nicht unwahrseheinlich,
dass der Gehalt an Nickel dureh die Gegenwart des Olivins erklirt
werden miisse. Dieser miisste jedoch jedenfalls im verwitterten
Zustande in dem Minerale angenommen werden, da die Existenz des-
selben als solchen sich darin nicht nachweisen lisst.

Diese Arbeit wurde im chemischen Laboratorium des k. k.
polytechnischen Institutes unter der Leitung des Herrn Professors
Schrotter ausgefihrt, dem ich fir seinen freundlichen Rath
meinen verbindlichsten Dunk hiermit ausspreche.

1) Weil die Menge des Eisenoxydes nur aus der Dilferenz berechnet werden kounte,
so diirfte diese etwas griossere Abweichung hinsichtlich dieses Bestandtheiles nur
eine scheinbare sein.

2) Stromeyer fand in dem Olivin aus dem Basalt des Vogelshergers 032, und
in dem Olivin der Somma 0:37 Procent Nickeloxydul.



